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و منابع طبیعی خراسان رضوی

حمید رضا مهرآبادی، دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی و عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی 

و منابع طبیعی خراسان رضوی

چکیده

       در این مطالعه تأثیر پرایمینگ بذر بر ویژگی های جوانه زنی تریتیکاله (لاین ET-82-8) در شرایط تنش شوری مورد بررسی قرار گرفت. تیمارها شامل آبگیری بذر با استفاده از آب مقطر و نیز کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیگول 6000 در پتانسیل های اسمزی 1-، 5/1-  و2-  مگاپاسکال به مدت 6، 12 و 24 ساعت بود. بذور معمولی هم به عنوان شاهد در نظرگرفته شدند. پس از کشت بذور تیمار شده در ظروف پتری، تیمارهای شوری با اضافه نمودن آب شور شده با کلرید سدیم با پتانسیل های اسمزی 5/0-، 1- و 5/1- مگاپاسکال در حرارت 20 درجه سانتی گراد اعمال گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. نتایج نشان داد در شرایط بدون  تنش شوری خیساندن بذر در آب مقطر به مدت 6 ساعت موجب افزایش معنی دار سرعت جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه و بنیه بذر در مقایسه با بذور بدون پیش تیمار گردید، در حالی که درصد جوانه زنی و وزن ریشه چه و ساقه چه تحت تأثیر قرار نگرفت. آبگیری بذور به مدت 24 ساعت اثر منفی بر تمام صفات مورد بررسی در شرایط بدون تنش و تنش شوری داشت. با افزایش تنش شوری تا 1- مگاپاسکال، بذرهای تیمار شده با آب مقطر به مدت 6 ساعت از سرعت و بنیه بذر بیشتری نسبت به بذرهای شاهد برخوردار بودند. در شرایط تنش شوری متوسط یا تیمارپتانسیل اسمزی 1- مگاپاسکال آماده سازی اسمزی بذور با کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیکول 6000 در مقایسه با بذور آبگیری شده، منجر به افزایش معنی داری در طول و وزن ساقه چه گردید. تفاوت در طول ریشه چه بین تیمارهای آماده سازی بذر معنی دار نبود.       



  

      واژه هاي کلیدی: تریتیکاله، پرایمینگ بذر، تنش شوری، جوانه زنی


مقدمه

    جوانه زني اولين مرحله نمو گياه و يك فرآيند كليدي در سبز شدن گياهچه مي باشد (27). اين مرحله از رشد به شدت تحت تأثير عوامل محيطي بهويژه دما، رطوبت و شوري خاك قرار مي گيرد (24). تحت اين تنشها يكي از راه هاي افزايش مؤلفه هاي جوانه زني و سبز شدن بذر، استفاده از شیوه پرايمينگ  مي باشد (31 و 48). جذب آب از يك الگوي سه مرحله اي شامل جذب سريع، توقف جذب و افزايش مجدد در جذب آب و رشد گياهچه تبعیت میکند (27). بذور تا پایان مرحله دوم  مقاوم به از دست دادن آب مي باشند، اما در مرحله سوم اين مقاومت را از دست مي دهند. در شیوه پرايمينگ فقط تا قبل از این مرحله به صورت كنترل شده به بذر اجازه جذب آب داده مي شود. بنابراین پيش تيمار بذر عبارت است از كنترل جذب آب درون بذر، آن چنان كه فعاليت متابوليكي لازم جهت جوانه زني اتفاق افتد، بدون اينكه ريشه چه از بذر خارج شود. این استراتژي ساده، کم هزینه و با حداقل ریسک منجر به کاهش زمان جوانه زني، بهبود زنده ماني و افزایش سرعت و يكنواختي جوانه زني و سبز شدن می گردد (31، 36، 37 و 54). مقصودي و مقصودي مود (1387) گزارش نمودند پيش تيمار بذور گندم توسط کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیگول سبب بهبود تمام شاخص هاي جوانه زني به جزء سرعت جوانه زني و نسبت ريشه چه به ساقه چه شد.

 استفاده از پلی اتیلن گلیکول با پتانسیل اسمزی 12- و 8- بار به ترتیب بر روی بذور ارزن علوفه ای  و گل گاوزبان  به عنوان بهترین تیمار پرایمینگ گزارش شده است (8 و 15). پرزگاسیا و همکاران (1995) نیز نشان دادند سرعت جوانه زنی بذرهای کرفس تیمار شده با نمک های غیر آلی نسبت به پلی اتیلن گلیکول مؤثرتر است. در واقع یون های نمک با نفوذ در داخل جنین باعث افزایش جذب اسمزی آب توسط بذرها می شوند (19). 

آماده سازی بذور با استفاده از آب مقطر (هیدروپرایم) و یا محلول هاي نمكي با پتانسيل هاي متفاوت اسمزي (اسمو/هالوپرایم) از مهمترين شیوه هاي بهبود كمي و كيفي محصول تحت شرايط نامساعد محیطی بوده و به ویژه مقاومت در برابر تنش شوري در گياهان را افزايش دهد (20 و32). این عمل مانع از اثرات سوء شوری در مرحله جوانه زنی بذر شده و در نهایت منجر به بهبود و استقرار گیاه و به دنبال آن افزایش عملکرد می شود (51). اومامی (2005) در آزمايشي با پيش تيمار كردن بذور گونه هاي مختلف گياه تاج خروس با محلول هاي CaCl2 و CaSo4 و تركيب CaCl2 و CaSO4 مشاهده كرد   جوانه زني، سبز شدن و رشد رويشي گياهان مورد مطالعه تحت تنش شوري افزايش يافت. رشید و همکاران (2006) نشان دادند عملکرد بذر جو در اثر هیدروپرایمینگ به مدت 12 تا 16 ساعت به میزان 53 % در شرایط خاک شور مزرعه بهبود پیدا کرد. هاریس (1996) مهمترین عامل محدود کننده عملکرد گندم در خاک های شور را کاهش جوانه زنی و استقرار ضعیف گیاهچه ها گزارش نموده است. اقبال و اشرف (2006) نشان دادند هیدرو پرایم بذور گندم باعث افزایش رشد گیاهان در شرایط تنش شوری در مقایسه با بذور بدون پرایم گردید، اما عملکرد دانه تنها در رقم مقاوم به شوری افزایش یافت. هاریس و همکاران (2006) ثابت کردند افزایش درصد استقرار و بنیه گیاهچه‌های برنج آپلند و ذرت باعث تسریع در گلدهی، رسیدگی و در نهایت افزایش عملکرد شده است. اثرات مفید پرایمینگ بذور برای بسیاری از گیاهان زراعی از جمله گندم ماش در شرایط طبیعی و نیز در خاک های شور به اثبات رسیده است (34 و 51). مسعودی و همکاران (1387) نشان دادند پيش تيمار بذر با استفاده از محلول های اسمتيك مناسب قبل از كاشت می تواند  اثرات سوء تنش شوري را در مرحله جوانه زني و استقرار گراس ها از طريق افزايش سرعت جوانه زني و رشد گياهچه به طور معني داري كاهش دهد. اشرف و رئوف (2001) گزارش نمودند پيش تيمار بذر با آب و يا محلول هاي اسموتيك در گياه ذرت تحت شرايط تنش شوري، جوانه زني و استقرار اوليه را بهبود بخشيد. به رغم همه مزایایی که پرایمینگ در افزایش میزان جوانه زنی و کیفیت بذر دارد با اینحال اعمال این تیمار ممکن است بدون تأثیر (47) بوده و یا یک سری محدودیت هایی را نیز برای بذر و جوانه زنی آن ایجاد نماید. 

تریتیکاله گیاهی نسبتاً جدید و ساخته دست بشر است و از دو رگ گیری بین گندم بعنوان پایه مادری و چاودار به عنوان پایه پدری حاصل شده است (23 و 45). خصوصیت انحصاری گندم نان در ژنومD نهفته شده است که در تریتیکاله بوسیله ژنوم R جایگزین شده است. خصوصیات مطلوب زراعی چون تحمل به خشکی و سرما، مقاومت به بیماری ها و کارایی جذب فسفر در این ژنوم قرار دارد (56). سطح زیر کشت جهانی این محصول در سال 2000 تا 2001 بیش از 4/2 میلیون هکتار و در حال حاضر در بیش از 32 کشور جهان بیش از 32 واریته از این محصول کشت می شود. سطح زیر کشت آن در ایران بیش از 16000 هکتار بوده و در استان خراسان رضوی در بخش های شرقی، مرکزی و جنوبی استان کشت می شود (7). در حال حاضر ارقام موجود تریتیکاله در شرایط زراعی یکسان، قدرت رقابت با پرمحصول ترین ارقام گندم را داشته و حتی در مواردی برتری نشان می دهند (10 و 17). علاوه بر این به دلیل کارآئی مصرف آب بالا و استفاده دو منظوره (علوفه سبز و دانه) از ارزش اقتصادی بالایی برخوردار است (11). الحکیمی وجارادات (1998) مهمترین ویژگی های این گیاه را در عملکرد بالای دانه، مقاومت به رنگ زرد و سیاهک، ورس، ریزش دانه، سرما، خشکی، خاک های اسیدی و شرایط شوری خاک می دانند. فاندو و داسال (1990) نیز برتری این گیاه را در شرایط تنش های محیطی نظیر خشکی و شوری در خور ملاحظه می دانند. با وجود این مطالعه پیرامون واکنش ژنوتیپ های تریتیکاله نسبت به شوری در مراحل مختلف رشد و استقرار گیاه به مقدار کمتری انجام شده است. 

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر تیمارهای مختلف آماده سازی بذور تریتیکاله جهت بهبود حوانه زنی و استقرار بذور در شرایط شور انجام گردید.

مواد و روش ها 

  این تحقیق در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام گردید. ابتدا با انجام یک آزمایش مقدماتی و از بین لاین های امید بخش تریتیکاله موجود در بخش تحقیقات نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، لاین ET-82-8 به عنوان حساس به شوری انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا محتوای رطوبت بذر با استفاده از آون در دمای 2±130 درجه سانتی گراد برای چهار ساعت تعیین شد (43). به منظور کنترل آلودگی های قارچی احتمالی در طی عمل پرایمینگ، بذور با هیپوکلریت سدیم 5/2 % (وایتکس) به مدت یک دقیقه ضد عفونی و سپس بذورسه تا چهار دفعه با آب مقطر آبشویی شدند. 

تیمارهای پرایمینگ: نمونه بذر به سه زیر نمونه تقسیم شد. بذور یک زیر نمونه در آب مقطر خیسانده شدند (هیدروپرایم) و بذور دو زیر نمونه دیگر در معرض محلول های اسمتیک کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیکول 6000 در پتانسیل های اسمزی 1-، 5/1- و 2-  مگاپاسکال قرارگرفتند. سپس بذور هر سه نمونه به مدت 6، 12و24 ساعت در آب مقطر خیسانده شدند و پس از این مدت در حرارت 1±20 درجه سانتی گراد ژرمیناتور و در شرایط تاریکی قرار گرفتند. در پایان زمان آماده سازی، نمونه های بذر از داخل محلول های اسمو پرایم خارج  شدند و پس از سه مرحله شستشو با آب مقطر، به همراه بذور هیدرو پرایم شده در سطح کاغذ صافی استریل قرار گرفتند و تا رسیدن به رطوبت اولیه بذور بدون پرایم یا خشک در معرض هوا خشک شدند. بذور خشک به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شدند. 

تیمارهای شوری: بذور آماده سازی شده به تعداد 100 عدد و در سه تکرار در ظروف پتری کشت شدند. سطوح مختلف شوری با استفاده از 4 میلیلیتر محلول کلرید سدیم در پتانسیل های اسمزی صفر(شاهد)، 5/0، 1 و 5/1 مگا پاسکال (معادل شوری 43/10، 86/20 و 28/31  دسی زیمنس بر متر) اعمال گردید و سپس ظروف پتری به ژرمیناتور با حرارت 1±20 درجه سانتی گراد در شرایط تاریکی و به مدت 10 روز منتقل شدند. خروج ریشه چه به اندازه 2 میلی متر به عنوان شاخص جوانه زنی در نظر گرفته شد. تعداد بذور جوانه زده هر24 ساعت برای مدت10روز ثبت گردید و سپس سرعت جوانه زنی به روش ماگویر(1962) و بنیه بذر به روش عبدالبکی و آندرسون (1972) محاسبه شد. گیاهچه های با هیپوکوتیل کوتاه، ضخیم و پیچیده و نیز ریشه های اولیه کوتاه به عنوان بذور غیر طبیعی در نظر گرفته شدند (43). در پایان پس از اندازه گیری طول ریشه چه و ساقه چه، وزن خشک آنها در آون با حرارت 2±75 درجه سانتی گراد برای مدت 72 ساعت با دقت میلی گرم تعیین شد. آزمایش به صورت فاکتوریل دو عامله در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام گردید. داده های آزمایشگاهی با استفاده از نرم افزارهای SAS تجزیه واریانس و میانگین ها داده ها توسط آزمون چند دامنه ای دانکن با سطح احتمال 5% مقایسه شدند. برای رسم نمودارها از نرم افزار Excel استفاده شد.



نتایج و بحث 

سرعت جوانه زنی 

 اثر نوع ماده پرایمینگ بر سرعت جوانه زنی بذور معنی دار بود (P<0/01 ) (جدول1). نتایج حاصل از تاثیر تیمارهای مختلف پرایمینگ بذر نشان داد سرعت جوانه زنی بذور تریتیکاله تنها در تیمارهای هیدروپرایمنیگ به مدت 6 و 12 ساعت تفاوت معنی داری (P<0/05) نسبت به تیمار شاهد (بدون پرایم) داشتند. با وجود این افزایش مدت زمان آماده سازی بذر در تیمار هیدروپرایم به مدت  24 ساعت به طور معنی داری کاهش سرعت جوانه زنی را بدنبال داشت (جدول2). اکرمیان و همکاران (1386) نیز نشان دادند افزایش مدت زمان پرایمینگ اثر منفی بر صفات جوانه زنی بذر دارد. تنش شوری سرعت جوانه زنی بذور را به طور معنی داری (P<0/01) تحت تأثیر قرار داد (جدول1). به طوری که با ا فزایش شوری تا 5/1- مگاپاسکال، میانگین سرعت جوانه زنی به میزان 73 % نسبت  به شرایط بدون تنش کاهش یافت (جدول 3). بر مبنای نتایج جدول تجزیه واریانس، بین اثرات متقابل نوع محلول پرایمینگ و سطوح مختلف تنش شوری نیز تفاوت معنی داری (P<0/01) وجود دارد (جدول1). 



جدول 1: جدول تجریه واریانس و میانگین مربعات صفات اندازه گیری شده در بذر تریتیکاله

		منابع تغييرات

		درجه آزادي

		سرعت جوانه زنی

		درصد جوانه زنی

		طول ریشه چه

		طول ساقه چه

		وزن ریشه چه

		وزن ساقه چه

		بنیه بذر

		وزن

ریشه چه

به ساقه چه



		تیمارهای پرایمینگ

		21

		9/77 **

		3569 **

		931 **

		8/15**

		4/14 **

		8/40 **

		1546**

		40/0 **



		شوری

		3

		3/618 **

		16851 **

		126846**

		111681**

		380**

		973 **

		597146**

		5/4 **



		پرایمینگ  xشوری

		63

		46/5 **

		198 **

		825**

		334 **

		7/5 ns

		83/7 **

		555**

		23/0 **



		خطا

		176

		59/1

		5/90

		357

		120

		69/4

		75/4

		5/154

		07/0



		ضریب تغییرات (٪)

		93/0

		89/0

		88/0

		95/0

		7/0

		84/0

		9/0

		72/0





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



همچنان که در شکل 1 مشاهده میشود در شرایط بدون تنش شوری (شاهد)، هیدروپرایم بذور به مدت 6 و12ساعت تفاوت معنی داری (P<0/05) با بذور پرایم نشده دارند. با پیشرفت شوری تا 1- مگاپاسکال این تفاوت همچنان معنی دار بوده و پس از آن با کاهش بیشتر پتانسیل اسمزی و بروز اثرات سمیت کلرید سدیم این تفاوت با بذور بدون پرایم معنی دار نیست. جودی و شریف زاده (1385) نیز با بررسی اثر زمان های مختلف هیدروپرایمینگ (5،10 و 15 ساعت) در ارقام مختلف جو ابراز داشتند اعمال تیمارهای هیدروپرایمینگ سبب افزایش معنی دار سرعت جوانه زنی بذر می شود. آزمايش های انجام شده بر روی نخود ، پنبه ، پیاز خوراکی و چغندرقند نشان داد خيساندن این بذور در آب قبل از كاشت (هیدرو پرایمینگ)، باعث افزایش معنی دار درصد و سرعت جوانه زنی و نیز افزایش عملکرد نخود در مقایسه با بذور بدون پرایم می گردد (1، 4، 6و 35). به نظر می رسد افزایش سرعت جوانه زنی در تیمارهای آماده سازی بذور به دلیل افزایش سرعت فعال سازی آنزیم ها و انبساط سلول ها باشد (26). همچنین سایر نتایج نشان داد پرایمینگ بذور با پتانسیل های متفاوت کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیکول نه تنها بهبودی در سرعت جوانه زنی بذور ایجاد نکردند بلکه در کلیه موارد کاهش معنی داری در مقایسه با بذور پرایم نشده داشتند. آرتولا و همکاران (2003) عنوان کردند برخی مواد استفاده شده در عملیات اسموپرایمینگ ممکن است جذب بذر شده و در آن ایجاد سمیت نمایند. فرت و همکاران (1999) نیز معتقدند استفاده از نمک های غیر آلی به منظور آماده سازی اسمزی بذر به علت آسیب غشاء سلولی و تغییرات آنزیمی می تواند برای بذرها مضر باشد.

علاوه بر این  ماده شیمیایی پلی اتیلن گلایکل که به میزان زیادی در اسموپرایمینگ مورد استفاده قرار  می گیرد، به دلیل ویسکوزیته بالا در مقایسه با محلول های نمک می تواند به عنوان یک مانع برای تبادل گاز عمل کرده و با افزایش متابولیسم غیرهوازی مانع ازجذب اکسیژن توسط بذر گردد (55 و 57). با وجود این نتایجی مثبتی از پرایمینگ بذور بر سرعت جوانه زنی بذور ارزن علوفه ای با پلی اتیلن گلیکول و خربزه با کلرید سدیم نیز حاصل شده است (9  و 53).

درصد جوانه زنی 

بین محلول های پرایمینگ از نظر درصد جوانه زنی تفاوت معنی داری (P<0/01) مشاهده شد (جدول1). آماده سازی بذور با محلول های پرایمینگ نه تنها باعث افزایش معنی داری در درصد جوانه زنی نسبت به بذور بدون پرایم نشدند بلکه بذور پرایم شده با کلرید سدیم درصد جوانه زنی را به شدت کاهش دادند. آماده سازی بذور با آب مقطر به مدت 6 ساعت تفاوت معنی داری با تیمار شاهد نداشت (جدول2). درصد جوانه زنی بذور به طور معنی داری (P <0/01) تحت تاثیر تنش شوری واقع گردید با کاهش پتانسیل اسمزی به  میزان 5/1- مگاپاسکال درصد جوانه زنی بذور به میزان 58% کاهش یافت (جدول3). همچنین اثرات متقابل نوع محلول پرایمینگ در تنش شوری نیز معنی دار (P<0/001) بود (جدول1). بهجز تیمار خیساندن بذور به مدت 6 ساعت در سایر تیمارهای آماده سازی بذر در شرایط تنش و بدون تنش درصد جوانه زنی به طور معنی داری (P<0/01) کاهش یافت (شکل2). با وجود این ریاضی و شریف زاده (1388) معتقدند بذور ارزن علوفه ای پس از پرایمینگ با پلی اتیلن گلیکول، در  شرایط تنش شوری و خشکی از درصد جوانه زنی بیشتری نسبت به بذور پرایم نشده برخوردارند.
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شکل 2- تأثیر هیدرو پرایمینگ بر درصد جوانه زنی بذور  
در شرایط تنش شوری
) (
شکل 1- تأثیر هیدرو پرایمینگ بر سرعت جوانه زنی بذور
در شرایط تنش شوری
)







طول ریشه چه 

اثرات ساده محلول های پرایمینگ، سطوح مختلف شوری و اثرات متقابل آنها از نظر طول ریشه چه  تفاوت معنی داری را نشان دادند (جدول1). 

خیساندن بذور به مدت 6 ساعت در آن مقطر تنها تیمار پرایم بذور بود که باعث 32 % افزایش در طول ریشه در مقایسه با تیمار بدون پرایم گردید. آماده سازی بذور با کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیکول در پتانسیل های اسمزی 2- مگاپاسکال به ترتیب به مدت 12 و 24 ساعت به رغم افزایش طول ریشه چه به میزان 4/8 و 4/7 میلی متر تفاوت معنی داری با بذور بدون پرایم نداشتند (جدول 2). با افزایش تنش شوری طول ریشه چه به طور معنی داری کاهش یافت به نحوی که این کاهش در پتانسیل اسمزی 5/1- مگاپاسکال در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 97 میلی متر بود (جدول 3). در شرایط بدون تنش شوری، طول ریشه چه در تیمار هیدرو پرایمینگ به مدت 6 و 12 ساعت (شکل3) و نیز پلی اتیلن گلیکول با پتانسیل 2- مگاپاسکال به مدت 24 ساعت تفاوت معنی داری با بذور بدون پرایم دارند. در حالی که سایر تیمارهای پرایمینگ در این شرایط افزایش معنی داری در طول ریشه نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکردند (شکلهای 6 الف و ب). 

با افزایش تنش شوری تا 1- مگاپاسکال طول ریشه چه در تیمار هیدرو پرایم به مدت 6 ساعت با افزایشی معادل 11 میلی متر تفاوت معنی داری با بذور بدون پرایم داشت (شکل 3). پرایمینگ بذور با کلیه پتانسیل های اسمزی کلرید سدیم برای مدت 12 ساعت منجر به افزایش معنی داری به میزان 10 میلی متر در متوسط طول ریشه چه در سطح شوری 1- مگاپاسکال در مقایسه با بذور بدون پرایم گردید (شکل 6 الف). 


نتایج همچنین نشان دادند در  شرایط تنش شوری بالا (5/1- مگاپاسکال) پرایمینگ بذور با کلیه   پتانسیل های اسمزی پلی اتیلن گلیکول به مدت 12 ساعت و نیز  پتانسیل های 5/1- و 2- مگاپاسکال برای مدت 6 ساعت منجر به افزایش معنی دار در طول ریشه چه در مقایسه با بذور بدون پرایم شدند (شکل 6 ب). نتایج حاصل از آماده سازی اسمزی بذور رازیانه، خربزه و عدس نیز منجر به افرایش طول ریشه چه بذرها در مقایسه با شاهد (بدون پرایم) گردید که نتایج به دست آمده را تأیید می کنند(2، 5 و 45). 



جدول 2: اثرات ماده تیمار کننده بر شاخص های جوانه زنی بذر تریتیکاله

		تیمارهای پرایمینگ

		سرعت 

جوانه زنی

		درصد جوانه زنی

		طول ریشه چه (mm)

		طول ساقه چه (mm)



		تیمارهای پرایمینگ

		پتانسیل اسمزی

(Mp)

		زمان (ساعت)

		

		

		

		



		بدون پرایم

		-

		-

		1/10b

		5/85a

		4/65bcd

		41fg



		هیدرو پرایم

		صفر

		6

		8/11a

		a7/83

		a5/86

		cde5/51



		

		

		12

		a1/12

		b7/71

		bcd5/66

		def5/49



		

		

		24

		c9/7

		c2/57

		bcde7/57

		fg7/39



		کلرید سدیم

		1

		6

		efg9/5

		fgh8/37

		bcd5/68

		bc7/60



		

		

		12

		efg9/5

		efg1/40

		bcd4/68

		b9/62



		

		

		24

		def1/6

		de1/48

		bcde8/57

		g1/38



		

		5/1

		6

		klm7/3

		ghi0/32

		bcde4/58

		bc6/60



		

		

		12

		lm4/3

		i3/26

		bcd9/65

		b1/64



		

		

		24

		de3/6

		ef0/43

		bcd6/66

		efg6/43



		

		2

		6

		m9/2

		i0/25

		bcd9/64

		a5/75



		

		

		12

		hijkl4/4

		ghi5/32

		ab8/73

		ab0/67



		

		

		24

		klm7/3

		i3/25

		bcde5/59

		fg5/44



		پلی اتیلن گلیکول 6000

		1

		6

		ijkl1/4

		ghi3/31

		de2/50

		def6/49



		

		

		12

		cd1/7

		cd6/52

		abc3/69

		b8/65



		

		

		24

		ghij9/4

		ef4/41

		cde8/53

		g5/37



		

		5/1

		6

		jklm9/3

		hi3/29

		e1/45

		bcd9/58



		

		

		12

		fghij0/5

		fg2/39

		bcde4/56

		bcd0/58



		

		

		24

		def0/6

		cd5/52

		bcde0/58

		fg4/40



		

		2

		6

		fghi1/5

		efi2/42

		abc8/69

		b3/65



		

		

		12

		hijk6/4

		fgh3/35

		cde7/53

		bcd8/56



		

		

		24

		efgh5/5

		de3/48

		abc8/72

		fg2/41





  اعدادی که در هر ستون داری حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند 


            ادامه جدول2:

		تیمارهای پرایمینگ

		وزن ریشه چه

(mg)

		وزن ساقه چه

(mg)

		بنیه بذر

		وزن ریشه چه

به ساقه چه



		تیمارهای پرایمینگ

		پتانسیل اسمزی

(MP)

		زمان

 (h)

		

		

		

		



		بدون پرایم

		-

		-

		ab5/8

		bcde2/9

		b2/50

		a-e94/0



		هیدرو پرایم

		صفر

		6

		bcd3/7

		defg3/8

		a2/63

		ab0/1



		

		

		12

		bcde6/6

		efgh6/7

		bcd8/45

		a1/1



		

		

		24

		de5/5

		gh5/6

		cde2/38

		a-e92/0



		کلرید سدیم

		1

		6

		bc9/7

		ab1/11

		ef6/30

		efg74/0



		

		

		12

		bcd4/7

		bcde6/9

		def2/31

		c-g83/0



		

		

		24

		e9/4

		h2/6

		ef4/28

		c-g82/0



		

		5/1

		6

		bcde8/6

		ab2/11

		fg4/24

		efg73/0



		

		

		12

		bcde5/6

		bcde10

		fg2/21

		efg76/0



		

		

		24

		bcde7/6

		efgh7/7

		efg5/26

		a14/1



		

		2

		6

		a10

		a7/12

		fg2/22

		c-g82/0



		

		

		12

		bc7/7

		bc7/10

		ef1/29

		c-g82/0



		

		

		24

		bcd1/7

		cdef7/8

		g4/16

		a18/1



		پلی اتیلن گلیکول 6000

		1

		6

		cde1/6

		cdef9

		fg7/20

		b-f85/0



		

		

		12

		bcd2/7

		bcd1/10

		bcd5/42

		a-g73/0



		

		

		24

		cde8/5

		h9/5

		efg9/27

		ab0/1



		

		5/1

		6

		cde8/5

		ab1/11

		g5/16

		g56/0



		

		

		12

		bcde5/6

		cdef9

		efg4/27

		d-g78/0



		

		

		24

		bcde4/6

		fgh1/7

		def7/32

		a1/1



		

		2

		6

		bcde6/6

		bc7/10

		def6/31

		efg71/0



		

		

		12

		cde7/5

		cdef5/9

		fg6/23

		fg62/0



		

		

		24

		bcde6/6

		gh5/6

		cde6/37

		a6/1





   اعدادی که در هر ستون داری حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند







جدول 3: اثرات پتانسیل اسمزی کلرید سدیم  بر شاخصهای جوانه زنی بذر تریتیکاله

		پتانسیل های اسمزی

(MP)

		سرعت

جوانه زنی

		درصد جوانه زنی

		طول ریشه چه

(mm)

		طول ساقه چه 

(mm)

		وزن 

ریشه چه (mg)

		وزن ساقه چه

(mg)

		بنیه بذر

		وزن 

ریشه چه به ساقه چه



		صفر

		6/9 a

		4/63a

		5/115 a

		9/99 a

		7/9 a

		9/11 a

		70a

		84/0b



		5/0

		1/7 b

		51b

		2/82 b

		1/74b

		4/7 b

		9/11 a

		9/39b

		65/0 c



		1

		4/4 c

		9/36c

		9/38 c

		2/34 c

		8/5 c

		7/8 b

		7/12c

		77/0 b



		5/1

		6/2 d

		9/26d

		7/17d

		4/7d

		1/4 d

		7/3 c

		1/3 d

		25/1 a





     اعدادی که در هر ستون داری حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند 



طول ساقه چه 

نوع ماده پرایمینگ بر طول ساقه چه بذور تیمار شده اثر معنی داری داشت (جدول1). با دقت در جدول 2 مشاهده می شود تیمارهای آماده سازی بذور باعث افزایش معنی داری در طول ساقه چه در مقایسه با  بذور بدون پرایم گردید اما این تفاوت با افزایش مدت زمان پرایمینگ به 24 ساعت در کلیه موارد    معنی دار نبود. بالاترین طول ساقه چه در متوسط سطوح شوری، به میزان  5/75 میلی متر در اثر       آماده سازی بذور با کلرید سدیم 2- مگاپاسکال به مدت 6 ساعت حاصل گردید که نسبت به بذور بدون پرایم از افزایشی معادل 84 % برخوردار بود (جدول2). طول ساقه چه در بین سطوح مختلف شوری نیز به طور معنی داری متفاوت بود به طوری که با افزایش شدت شوری به 5/1- مگاپاسکال، طول ساقه چه به میزان 93 % کاهش نشان داد (جدول3). در شرایط بدون تنش، هیدروپرایم بذور به مدت 6 ساعت باعث افزایش معنی دار طول ساقه چه نسبت به شاهد شد (شکل4). علاوه بر این آماده سازی اسمزی با کلرید سدیم در کلیه پتانسیل های اسمزی به مدت 6 و 12 ساعت و نیز آماده سازی بذور در پتانسیل اسمزی1- پلی اتیلن گلیکول به مدت 6 و 12 ساعت تفاوت معنی داری در طول ساقه چه در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند (شکلهای 7 الف و ب). همچنان که در شکل 4 مشاهده می شود، خیساندن بذور در آب مقطر به مدت 6 و12 ساعت منجر به افزایش معنی داری در طول ساقه چه در تنش شوری متوسط (1- مگاپاسکال) گردید. همچنین در کلیه تیمارهای پرایمینگ با کلرید سدیم  با افزایش تنش شوری تا 1- مگا پاسکال افزایش معنی داری در طول ساقه چه مشاهده شد ( شکل7 الف). نتایج همچنین حاکی از آن است که در بالاترین سطح تنش شوری (5/1- مگاپاسکال)، پرایمینگ بذور با استفاده از پلی اتیلن گلیکول به مدت 6 و 12 ساعت منجر به افزایش معنی دار طول ساقه چه در مقایسه با بذور بدون پرایم گردیدند (شکل7 ب). نتایج آزمایش های دیگران نیز نشان داد آماده سازی اسمزی بذور باعث افزایش طول ساقه چه  رازیانه (2)، خربزه (45) در مقایسه با بذور بدون پرایم میگردد. با وجود این نتایج آزمایش های دیگر حاکی از عدم  تأثیر آماده سازی اسمزی بذور بر طول ساقه چه ژنوتیپ های عدس در شرایط تنش خشکی دارد (5).

وزن ریشه چه 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده محلول های پرایمینگ و سطوح مختلف شوری از نظر وزن ریشه چه  تفاوت معنی داری داشت. اما اثرات متقابل آنها معنی دار نیست (جدول 1).  به رغم افزایش متوسط وزن ریشه چه به میزان 5/1 میلیگرم در تیمار آماده سازی با کلرید سدیم 2- مگاپاسکال به مدت 6 ساعت، هیچیکدام از تیمارهای آماده سازی منجر به افزایش معنی دار در این صفت در مقایسه با تیمار شاهد نشدند (جدول2). با افزایش تنش شوری  به 5/1- مگاپاسکال وزن ریشه چه در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 58 % کاهش یافت (جدول3). نتایج همچنین نشان دادند  به رغم افزابش وزن خشک ریشه چه در تیمار آماده سازی بذور با کلرید سدیم برای مدت 12 ساعت در تنش شوری پایین (5/0- مگاپاسکال)، هیچ کدام از تیمارهای آماده سازی منجر به به افزایش معنی داری دراین صفت در مقایسه با بذور بدون پرایم نشدند. سيوریتپ و همكاران (2003)، طي آزمايشي با پيش تيمار بذور خربزه توسط کلرید سدیم و كشت در محيط شور بيان داشتند وزن خشك گياهچه در بذور پرايم شده نسبت به بذور پرايم نشده به طور معني داري بيشتر بود. 

وزن ساقه چه

تیمارهای آماده سازی بذور باعث افزایش معنی داری در وزن  ساقه چه در مقایسه با  بذور بدون پرایم گردید. پرایمینگ بذور با استفاده از کلرید سدیم به مدت 6 و 12 ساعت در کلیه سطوح پتانسیل اسمزی منجر به افزایش وزن خشک ساقه چه در مقایسه با تیمار شاهدگردید اما این تفاوت تنها در پتانسیل2- مگاپاسکال به مدت 6 ساعت معنی دار بود (جدول2). در بین سطوح مختلف شوری تفاوت معنی داری در این صفت تا پتانسیل 5/0- مگاپاسکال مشاهده نشد اما با پیشرفت شوری، وزن خشک ساقه چه به طور معنی داری کاهش یافت (جدول3). 

اثرات متقابل نوع محلول پرایمینگ در تنش شوری نیز معنی دار بود (جدول 1). در شرایط بدون تنش تنها پرایمینگ بذور با کلرید سدیم به مدت 6 و 12 ساعت منجر به افزایش معنی دار در وزن خشک ساقه چه گردید اما با افزایش غلظت نمک تا پتانسیل 1- مگاپاسکال، کلیه تیمارهای آماده سازی اسمزی در مدت زمان های فوق افزابش معنی داری در این صفت ایجاد نمودند. جودی و شریف زاده (1385) نیز نشان دادند اعمال تیمارهای هیدرو پرایمینگ بر روی بذور ارقام مختلف جو سبب افزایش معنی دار وزن کلئوپتیل و وزن خشک اندام های هوایی می گردد. 

بنیه بذر 

باتوجه به اهمیت استقرار مطلوب گیاهچه ها در شرایط مزرعه، انتخاب گیاهچه هایی که علاوه بر دارا بودن درصد جوانه زنی مطلوب، از طول ریشه چه و ساقه چه بالاتری برخوردارند حائز اهمیت است.  نتایج آزمایش نشان داد اثرات اصلی و متقابل تیمارهای مورد مطالعه بر بنیه بذر در سطح آماری 1/0 % معنی دار بود (جدول1). بذور پرایم شده با آب مقطر به مدت 6 ساعت به طور معنی داری باعث افزایش بنیه بذر به میزان 26 % در مقایسه با بذور خشک گردیدند. در سایر تیمارهای آماده سازی، این تفاوت نه تنها معنی دار نبودند بلکه در مقایسه باعث کاهش بنیه بذر گردید (جدول 2). جودی و شریف زاده (1385) نیز ابراز داشتند اعمال تیمارهای هیدروپرایمینگ سبب افزایش معنی داری در بنیه بذر ارقام مختلف جو می شود. با افزایش شوری نیز بنیه بذر به طور معنی داری کاهش یافت (جدول3). همچنان که در شکل 5 مشاهده می شود خیساندن بذور به مدت 6 ساعت در آب در شرایط بدون تنش و نیز تا شوری 1- مگاپاسکال باعث افزایش معنی داری در بنیه بذر گردد. در حالی که آماده سازی بذور با کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیکول در کلیه سطوح شوری منجر به کاهش بنیه بذر شد. 

نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه

نوع ماده پرایمینگ، سطوح مختلف شوری و نیز اثرات متقابل آنها تأثیرمعنی داری بر نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه داشتند (جدول 1). هیچیک از تیمارهای آماده سازی بذر منجر به افزایش معنی دار این نسبت در مقایسه با بذور شاهد نشدند. با وجود این افزایش مدت زمان آماده سازی بذور به 24 ساعت به علت کاهش قابل ملاحظه وزن خشک ساقه جه، این نسبت را افزایش داد. حسینی و نصیری محلاتی (1385) نیز نشان دادند آماده سازی اسمزی بر روی بذور عدس تأثیر معنی داری بر این نسبت در هر دو شرایط تنش و غیر تنش ندارد. متوسط نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه به  میزان حداکثر 6/1در تیمار بذور با پلی اتیلن گلیکول 2- مگا پاسکال به مدت 24 ساعت حاصل گردید (جدول2). افزایش پتانسیل اسمزی کلرید سدیم به طور معنی داری باعث افزایش این نسبت گردید، به طوری که نسبت وزن ریشه چه به ساقه چه در پتانسیل 5/1- مگاپاسکال، به دو برابر افزایش یافت (جدول3).
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شکل 4-
 تأثیر هیدرو پرایمینگ بر طول ساقه چه
در   شرایط تنش شوری
) (
شکل 3-
 تأثیر هیدرو پرایمینگ بر طول ریشه چه
در  شرایط تنش شوری
)





نتایج حاصل اثر متقابل شوری و نوع ماده پرایمینگ حاکی از عدم تفاوت معنی دار (P<0/05) این نسبت بین بذور هیدرو پرایم و بدون پرایم بود اما آماده سازی بذور به مدت 24 ساعت با پتانسیل های 5/1- و 2 مگاپاسکال کلرید سدیم و پلی اتیلن گلیکول به دلیل کاهش شدید وزن ساقه چه منجر به افزایش  معنی دار (P<0.05) این نسبت در سطوح بالای شوری(5/1- مگاپاسکال) در مقایسه با بذور بدون پرایم گردید.
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شکل 5- 
تأثیر هیدرو پرایمینگ  بر  بنیه بذر  در  شرایط تنش شوری
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شکل 6-  تأثیر آماده سازی اسمزی با کلرید سدیم (الف) و پلی اتیلن
گلیکول6000 (ب) بر  طول ریشه چه در  شرایط تنش شوری
) (
شکل 7- تأثیر آماده سازی اسمزی با کلرید سدیم(الف) و پلی اتیلن
گلیکول6000 (ب)   بر  طول ساقه چه  در  شرایط تنش 
شوری
)




تشکر و قدردانی

از حوزه معاونت محترم پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به خاطر تامین بودجه و فراهم آوردن امکانات اجرایی طرح به شماره تصویب نامه پ 427 مورخ 21/10/88  تشکر و قدردانی می شود.
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 بدون پرایم	8.0829037686547611	5.5525769555796085	3.9333333469371103	3.4641016151377602	8.0829037686547611	5.5525769555796085	3.9333333469371103	3.4641016151377602	کنترل	0.5	1	1.5	130.933333	80.066666999999995	34.866666999999993	15.866667000000026	6ساعت در 10بار	12	15	5.196152422706632	0.76883749263056855	12	15	5.196152422706632	0.76883749263056855	91.466667000000257	57.933333000000012	32.766667000000005	18.466666999999916	6ساعت در 15بار	10	7	5.7333333159772923	3.5510561659753237	10	7	5.7333333159772923	3.5510561659753237	58.233333000000137	49.433333000000012	43.266667000000005	29.5	6ساعت در20 بار	8.7957060112938841	9.0224411614891729	3.2516662186747283	1.3345827327343445	8.7957060112938841	9.0224411614891729	3.2516662186747283	1.3345827327343445	101.26666700000024	93.933333000000005	62.8	21.166667	12ساعت در10بار	12	18	3.4589657958181768	3.8678173704402687	12	18	3.4589657958181768	3.8678173704402687	136.6	78.466667000000257	37.733333000000137	24.536667000000001	12ساعت در 15بار	13.507035184976623	12.827227990606445	7.3656861820969795	0.98375699636180669	13.507035184976623	12.827227990606445	7.3656861820969795	0.98375699636180669	99	92.866667000000007	38.6	21.433332999999916	12ساعت در20بار	12	5	2.4917553117611777	2.2898325976746992	12	5	2.4917553117611777	2.2898325976746992	87.333332999999669	59.466666999999994	42.086666999999998	26.1	24ساعت در 10بار	7.2077119478514655	10.452644530336723	3.6216156434836799	4.5092497667332117	7.2077119478514655	10.452644530336723	3.6216156434836799	4.5092497667332117	کنترل	0.5	1	1.5	124.26666700000024	58.066666999999995	23.71	9	24ساعت در 15بار	10.120825626706051	7.0088832538575785	4.9280658873862455	1.4742229782416241	10.120825626706051	7.0088832538575785	4.9280658873862455	1.4742229782416241	کنترل	0.5	1	1.5	117.733333	97.333332999999669	41.349999999999994	9.8000000000000007	24ساعت در20 بار	8.0829037686547611	12.124355652982143	7.3702857007515092	4.3333333336421571	8.0829037686547611	12.124355652982143	7.3702857007515092	4.3333333336421571	کنترل	0.5	1	1.5	154	89.5	30.23333299999992	17.333333	 سطوح تنش شوری (مگاپاسکال)

 بدون پرایم	1.452966326970708	8.7941900049570449	1.6179547896365967	1.98774018923408	1.452966326970708	8.7941900049570449	1.6179547896365967	1.98774018923408	کنترل	0.5	1	1.5	93.666667000000004	52.466667000000001	12.333333	5.466667000000017	6ساعت در 10بار	5.0416047045737589	9.6969588458981129	11.481383983136498	1.3459239127471649	5.0416047045737589	9.6969588458981129	11.481383983136498	1.3459239127471649	111.533333	62.136667000000003	13.546667000000001	11.286667	6ساعت در 15بار	12.674657581675469	8.0268992336976748	7.0313583451365922	2.3701852059191104	12.674657581675469	8.0268992336976748	7.0313583451365922	2.3701852059191104	82.283332999999743	75.933333000000005	58	19.466666999999912	6ساعت در20 بار	3.8735570981414202	5.8768850518232947	4.5053055406341986	1.8278706295248797	3.8735570981414202	5.8768850518232947	4.5053055406341986	1.8278706295248797	104.06666700000002	95.733333000000002	52.533333000000013	9.0333330000000007	12ساعت در10بار	9.5	6	7.54	4.7696959999999997	9.5	6	7.54	4.7696959999999997	116.6	86.533332999999743	43.866666999999993	16	12ساعت در 15بار	5.7735026918962582	8.0829037686547611	5.2669831393714617	0.85440039837927861	5.7735026918962582	8.0829037686547611	5.2669831393714617	0.85440039837927861	96.2	82.066666999999995	40.833333000000003	13	12ساعت در20بار	7.5055534994651394	6.3508529610858755	4.6188021535170067	2.807282199085622	7.5055534994651394	6.3508529610858755	4.6188021535170067	2.807282199085622	88.266667000000027	80.533332999999743	43.566667000000002	14.850000000000026	24ساعت در 10بار	7.0439887483005155	11.232294696543624	1.179453738350434	1.6666666401385022	7.0439887483005155	11.232294696543624	1.179453738350434	1.6666666401385022	کنترل	0.5	1	1.5	81.533332999999743	51.733333000000144	13.533333000000001	3.3333330000000001	24ساعت در 15بار	12.813014204329324	6.8244657999329217	2.1666666379535537	0	12.813014204329324	6.8244657999329217	2.1666666379535537	0	کنترل	0.5	1	1.5	87.2	56.4	14.833333	3	24ساعت در20 بار	5.2476449653100374	8.4351117970417935	4.5445938800423908	0.95393922209426663	5.2476449653100374	8.4351117970417935	4.5445938800423908	0.95393922209426663	کنترل	0.5	1	1.5	78.733333000000002	65.133332999999539	20	1.1000000000000001	سطوح تنش شوری (مگاپاسکال)

بدون پرایم	8.0829037686547611	5.5525769555796085	3.9333333469371152	5.1965800660509798	8.0829037686547611	5.5525769555796085	3.9333333469371152	5.1965800660509798	شاهد	0.5	1	1.5	130.933333	80.066666999999995	34.866666999999993	15.866667000000026	هیدرو پرایم 6 ساعت 	7.0278809644652238	8.9315918634706719	4.9103065931059815	2.4666666712835967	7.0278809644652238	8.9315918634706719	4.9103065931059815	2.4666666712835967	شاهد	0.5	1	1.5	185.66666699999999	105.4	45.266667000000005	9.6666670000000003	هیدرو پرایم 12 ساعت 	4.9652123150307821	5.7240234274165465	5.8526347239365757	0.39999998670503856	4.9652123150307821	5.7240234274165465	5.8526347239365757	0.39999998670503856	شاهد	0.5	1	1.5	158.6	74.066666999999995	23.2	10.200000000000001	هیدرو پرایم 24ساعت 	15.645375575348064	2.3094010767585034	3.784324380876674	1.98774018923408	15.645375575348064	2.3094010767585034	3.784324380876674	1.98774018923408	شاهد	0.5	1	1.5	117.666667	76	25.633333	11.466667000000006	سطوح تنش شوری (مگا پاسکال)
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